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Chemizm woéd wystepujacych w utworach oligocenskich w rejonie
Warszawy

Aleksandra Macioszczyk*, Zenobiusz Plochniewski**

Przedstawiona wielokrotnie w literaturze charaktery-
styka chemizmu wéd podziemnych z utworéw oligocen-
skich oraz wzbogacenie zbioru informacji nowymi danymi,
upowaznia nas do dokonania pewnych podsumowan z réw-
noczesnym rozpatrzeniem kilku istotnych probleméw
hydrogeochemicznych, rozwiazanie ktérych w konsekwen-
cji prowadzi do sformutowania praktycznych wnioskéw
dotyczacych eksploatowanych wéd. Obok omdwienia che-
mizmu wéd, jego zréznicowania przestrzennego i czasowe-
g0, zajmiemy si¢ problemem genezy mineralizacji wod oraz
ich zwiazku z innymi poziomami wodono$nymi. Ocenimy
tez trwato$¢ sktadu chemicznego wod w utworach oligoceri-
skich podczas ich eksploatacji oraz przedstawimy pewne
uwagi dotyczace niektérych probleméw zwiazanych z eks-
ploatacja wéd z utworéw oligocenskich.

Poglady dotyczace genezy chemizmu wéd w
utworach oligoceriskich

Geneza w6d poziomu oligoceriskiego niecki mazowiec-
kiej, réznie, czesto kontrowersyjnie, ujmowana przez poszcze-
gblnych badaczy, ma istotne znaczenie przy prognozach zmian
hydrochemicznych zachodzacych podczas eksploatacji wéd.

Pierwszym opracowaniem, aktualnym w niektérych
kwestiach jeszcze dzis, jest praca Lewinskiego z 1921 r.
wiazaca zasolenie omawianych wéd rejonu Warszawy z
ascenzja wéd z utworéw kredowych. Wspétpracujacy z
Lewinskim i uczestniczacy w pracach nad zaopatrzeniem w
wode Warszawy, Samsonowicz nie w pelni zgadzat si¢ z
pogladami wymienionego autora. W kolejnych pracach
(Samsonowicz, 1928a, b, 1942) wskazuje on, Ze zminera-
lizowane wody pochodza ze starszych niz kredowe formacji
ize w niecce mazowieckiej (ktérej to jednostce hydrogeolo-
gicznej wlasnie Samsonowicz nadal nazwe) mamy do czy-
nienia w znacznym stopniu z horyzontalnym przepltywem
silnie zmineralizowanych wod od strony watu §rodkowopol-
skiego.

Na wgtebna genezg zasolenia wéd w utworach oligoceri-
skich, pochodzacego z utworéw triasowych i permskich,
wskazuje tez Rychtowski (1939) — nie rozwijajac zreszta
sugerowanego pogladu.

Inne poglady dotyczace chemizmu wéd z utworéw
trzeciorzedowych przedstawia w swej pracy Kirkor (1938).
Lansuje on poglad o syngenetycznym zasoleniu wod wywo-
tanym procesami wietrzenia zachodzacymi w warstwie wo-
donosnej. Hipoteza ta ma obecnie znaczenie wylacznie
historyczne.

Oryginalny poglad, dotyczacy genezy chemizmu wéd
poziomu oligocenskiego, przedstawiat w 1960 r. Olendski.
Wedtug cytowanego autora zasolenie wod zwiazane jest z
reliktami morza oligoceriskiego zachowanymi w lepiej izo-
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lowanych strefach. Jednoznacznie autor ten wskazuje na
gtéwnie lateralne krazenie wod w obregbie niecki (1961).

Podsumowaniem kontrowersyjnych pogladéw dotycza-
cych genezy omawianych wéd jest opracowanie Maciosz-
czykowej (1979), w ktérym autorka przedstawia wiasna
koncepcje nawiazujaca do niektérych wezesniejszych po-
gladéw. Udawadnia Ona migdzy innymi, ze zasolenie wod
z utworéw oligoceriskich niewatpliwie jest wywotane as-
cenzyjnym doplywem wdéd z wigkszych glebokosci, z pod-
toza mezozoicznego niecki mazowieckiej.

Zauwazmy, Ze intensywna eksploatacja wod podzie-
mnych zbiornika o ograniczonych zasobach, jakim jest nie-
cka mazowiecka, w przypadku przyjecia konkretnej
hipotezy dotyczacej pochodzenia chemizmu wéd, stwarza
inny typ zagrozen jako§ci wéd. Stad rozpoznanie genezy
chemizmu wéd ma podstawowy aspekt praktyczny.

Rozpatrujac poglady wymienionych autoréw, dotycza-
ce genezy chemizmu wdéd niecki mazowieckiej, jako pod-
stawg ich weryfikacji musimy przyja¢ wyniki najnowszych
badan izotopowych dotyczacych wieku i genezy wéd z
utworéw oligocenskich niecki mazowieckiej oraz systemu
zasilania i krazenia wéd w obrebie tej jednostki. To ostatnie
zagadnienie jest przedstawione w pracach Macioszczyka
(1980, 1986, 1996).

Interpretujac wyniki badaft izotopowych, Dowgialto i
Nowicki (1988) wskazuja na poligenetyczny charakter
mineralizacji wéd w niecce mazowieckiej. Wyniki badania
uranu sugeruja mozliwo$¢ doptywu wod z utwordw triaso-
wych, natomiast interpretacja izotopéw tlenu i wodoru oraz
chloru pozwala udowodni¢ obecno$¢ w utworach oligocen-
skich wéd roznego wieku: holoceniskich, glacjalnychiinter-
glacjalnych.

Wybrane problemy dotyczace rozwoju
paleogeograficznego niecki mazowieckiej

Nie wnikajac w caloksztatt warunkéw hydrogeologicz-
nych i geneze¢ utworéw oligoceniskich, utworéw podscietaja-
cych je i przykrywajacych, jak tez rozwdj paleogeograficzny
jednostki, ktére to zagadnienia znane sg z literatury (Maciosz-
czykowa, 1979), przypominamy jedynie te fakty, ktére maja
istotne znaczenie dla przedstawianych dalej rozwazan
hydrogeochemicznych.

Podtoze niecki mazowieckiej tworza zdiagenezowane
utwory mezozoiczne warszawskiego odcinka synklinorium
brzeznego (tzw. synklinorium warszawskiego). Istnieja

Tab. 1. Zmiany mineralizacji wod wraz z gtebokoscig. Gradient
mineralizacji (z/dm’/100 m)

Strefa badan Wartosci gradientu mineralizacji
minimalne $rednie maksymalne
Niecka warszawska 1,24 4,50 524
Rejon Ptoriska 4,76 5,24 5,57
Niecka lubelska 0,04 1,99 3,93
Otwory nad strukturami 4,11 4,95 6,02
solnymi
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przestanki wskazujace na staba aktywno$¢ tektoniczng w
trzeciorzedzie i czwartorzedzie tej jednostki. Stwierdzono
tez wyrazny wptyw warunkéw strukturalnych podtoza nie-
cki mazowieckiej, istnienia struktur halokinetycznych w
obrebie mezozoiku lub stref silnie zaangazowanych tekto-
nicznie na wielko$¢ gradientéw mineralizacji (tab.1) oraz na
doptywy ascenzyjne zasolonych wéd do niecki mazowiec-
kiej (Macioszczykowa, 1979).

Przed wkroczeniem morza oligocefiskiego, interesujacy
nas obszar przez okoto 20 mln lat byt ladem, na ktérym
nastapilo gleboko siegajace wystodzenie wéd. Transgresja
oligoceriskiego morza pozostawita po sobie osady drobnych
piaskow zwykle zailonych i mutkéw. Po ustapieniu morza
znéw nastapit kilka milionéw lat trwajacy okres dziatania
niszczacej osady denudacji oraz przemywania osadéw i
wystadzania wéd. Najprawdopodobniej catosé osadéw oligo-
ceriskich przed miocenem zostata juz przemyta i pozbawiona
wdd synsedymentacyjnych (Macioszczykowa, 1979).

Na urozmaiconej morfologicznie powierzchni przemy-
tych utworéw oligoceriskich sedymentuja ladowe osady
miocenu. Sg to mutki, piaski, ity z duza domieszka substan-
¢ji organicznej — niekiedy tworzace odrebne warstwy, kt-
re w procesach diagenezy przechodza w wegle brunatne.
Procesy uweglania substancji roslinnej, zachodzace niemal
od momentu sedymentacji do dzis, dostarczaja do wéd pod-
ziemnych wiele rozpuszczalnych substancji organicznych
barwigcych wody. Substancije te sa rozcieficzane i TOZpro-
wadzane przez wody podziemne.

Na ksztattowanie sie chemizmu wdd oligocenskich
niewatpliwie wptyw miaty réwniez pézniejsze zjawiska
geologiczne np. procesy neotektoniczne, glaciizostatyczne
odprezenia udrazniajace struktury tektoniczne dla krazenia
wod. Problematyka ta nie zostanie jednak przedstawiona ze
wzgledu na objetosé referatu.

Reasumujac przedstawione wyzej poglady na temat
genezy chemizmu wéd w utworach oligoceriskich i fakty
dotyczace rozwoju paleogeograficznego jednostki oraz
uwzgledniajac wnioski z najnowszych badari modelowych
(Macioszezyk, 1996) i badari izotopowych (Dowgiatto &
Nowicki, 1988), mozna uznac za poprawne poglady prezen-
towane przez Macioszczykowa (1979). Poglady te wskazu-
ja, ze chemizm wéd oligoceriskich rejonu Warszawy jest
wynikiem wspétdziatania wielu proceséw: gtéwnie infiltra-
¢ji zachodzacej zreszta bardzo powoli (jak wykazaty bada-
nia izotopowe w skali wieku geologicznego), niewielkiego
aczkolwiek wyraZnie wymiernego udziatu ascenzji wéd z
wickszych glebokosci (jak si¢ wydaje w znacznym stopniu
obok adwekcji typu dyfuzyjnego) rejestrowanej zwiekszo-
nym udziatem chlorkéw. Zaréwno infiltracja, jak i ascenzja,
wykazuja wyrazZnie regionalnie zréznicowane natezenie.
Dlugotrwajace wspétdziatanie wéd ze srodowiskiem skal-
nym wzbogaca tez wody przebywajace w utworach oligo-

ceriskich w szereg sktadnikéw, co obserwujemy gléwnie
Jako wynik wymiany jonowej i tugowania osrodka skalnego,
efektem czego jest dominacja jonéw Na* nad Ca®*.

Charakterystyka chemizmu wéd

Wody wystepujace w utworach oligocenu w rejonie
Warszawy naleza do tzw. wéd zwyktych (stodkich), tj. do
w6d o mineralizacji do 1000 mg/dm™ Ogdlna mineralizacja
omawianych wéd wynosi ok. 400—-900 mg/dm’. W ich skta-
dzie chemicznym dominuja jony HCO5 i Na*, kt6re wyste-
puja najczesciej w ilosci ok. 60% mvali kazdy. Stezenia
jonéw Na' i CI' sa skorelowane ze stopniem mineralizacji
wody — szczeg6lnie Scisle przy mineralizacji przekraczaja-
cej 500 mg/dm’. Jonami gléwnymi (o stezeniach przekra-
czajacych 20% mval) moga by¢ réwniez kationy Ca? i
niekiedy Mg™*.

Za gtéwny typ chemiczny omawianych wéd nalezy wiec
uzna¢ HCOs - Na, a rzadziej spotykane sa typy: HCO; — Na
—Ca, HCO; — Ca—Na, HCO; — C1 — Na. Do rzadkosci nalezg
inne, pokrewne typy chemiczne, a dotychczas nie stwierdzo-
no wéd zudziatem jonu SO,> w ilosci ponad 20% mvali (tab.
2). Podkresli¢ nalezy powszechno$é typu HCO; — Na,
rzadko spotykanego w innych poziomach.

Ze wzgledu na ograniczona objetosé referatu nizej
omawia si¢ pokrétce wystepowanie tylko kilku najwazniej-
szych wskaznikéw jakosci wéd z utworéw oligocenu oraz
ich zréznicowanie przestrzenne. Istotne znaczenie ma za-
warto$¢ chlorkéw (CI), zaréwno ze wzgledu na wymagania
sanitarne (do 300 mg/dm?), Jjak i zwiazku z pochodzeniem
wod. Na terenie Warszawy zawartosé chlorkéw wynosi od
kilku do 140 mg/dm’, ale w rejonach na zachéd od Warsza-
wy (rejon Sochaczew—Teresin) do ponad 300 (tab. 3), a
nawet okoto 500 mg/dm’. Zréznicowanie przestrzenne za-
wartosci chlorkéw byto analizowane w kilku pracach (Sam-
sonowicz, 1942; Jarzabek, 1961; Chrzanowski i in., 1972;
Lodziriski, 1973, 1974; Macioszczykowa, 1979; Kazimier-
skiiin., 1995). Wszystkie te prace wykazuja duze zréznico-
wanie stezedl chlorkéw w granicach samej Warszawy, a
jeszcze wigksze w obrebie catej niecki mazowieckiej. We
wschodniej czesci miasta, z wyjatkiem péinocnej czesci
Pragi, chlorki wystepuja w ilosci kilkudziesieciu mg/dm’, a
na wschod od Warszawy, tj. w rejonie Drewnicy, Zielonki,
Wolomina i Otwocka — w ilosci od kilku do 20 mg/dm’.

Strefa wéd o niskich stezeniach Cl,rzedu30—40 mg/dm3
wystepuje réwniez po zachodniej stronie Wisty na odcinku
od Augustéwki (30-33 mg Cl/dm’) do wysokosci rejonu
Otwocka.

Srodkowa i zachodnia cze$¢ Warszawy charakteryzuje
si¢ wystgpowaniem wéd o stezeniu chlorkéw rzedu 100
~140 mg/dm’, natomiast w rejonie miedzy Grodziskiem,
Podkowa Lesna i Piasecznem sa to zawartosci nizsze, sigga-

Tab. 2. Chemizm wéd w utworach trzeciorzedowych w centralnej czesci niecki mazowieckiej

Stratygrafia utworéw wodonognych

—

Rejon -
miocen oligocen

Warszzwy s HCO, ™97 o[ T837 g 055 NI STZER0 HCO, 6793 53748 ¢ 0,747

M (Na+K)28’53’()ZCaZOGS’“Mg12'22'27 (Na+K)43-62771 a7 2456 Mg5714»29
Pruszkowa, r650.857 HCO;"™ 7% ¢ 50, 15T T Ra66a5T ™y ) 67T 07867 ¢ ) 05T
Grodziska Mazowieckiego M (NawK) 2047763 213243 1 162127 (Na+K) 350673163344 Mg9—17-25
Plofiska R HCO, P72 o 0 g 077 V066551609 HCO, 20T 557

M 2866 (NasE)) 74073 Mg0-12720 (Nas )77 Cal7-26<32Mg10-I7u
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Tab. 3. Zmienno$é w czasie stezeri jonu ClI™ w rejonie i na

terenie Warszawy
" . . Zawarto$¢,Cl0
Lokalizacja studni Rok badania mg/ dm%

Warszawa 1966-1970 96-100

ul. Rakowiecka 4, PIG 1991 110
1992 107
1993 108
1994 110
1995 103

Konstancin 1968 114
1992 104
1993 107
1994 106

Otwock, sanatorium MON 1968-1970 4-6
1992 4,6
1993 21,9
1994 6,5

Teresin (miedzy Btoniem a 1967-1970 310-320

Sochaczewem)

Warszawa — Augustowka, 1967-1970 30-33

elektrocieptownia

jace 50-100 mg/dm’. Na W i NW od Warszawy chlorki
Wystf;puja w stezeniach, nawet przekraczajacych 300
mg/dm’.

Z literatury oraz podanych informacji wynika, ze obszar
najwiekszych stezed chlorkéw tworzy pas, ktéry na potud-
nie od Warszawy biegnie po zachodniej stronie Wisty, w
Warszawie obejmuje réwniez tereny przylegte do Wisty po
stronie wschodniej, w tym Tarchomin. Na wysokoSci War-
szawy rozszerza si¢ w kierunku NW.

Jony HCOs5 dominuja W omawianych wodach, zar6wno
Wagowo (250430 mg/dm ),jak i udziatem wsrdd gtéwnych
anionéw.

Trzeci gtéwny anion, siarczany, pojawiaja si¢ w oma-
wianych wodach w znikomych ilo§ciach — zwykle rzedu
0,5-25 mg/dm (tab. 2).

Wsréd kationéw przewaza s6d, ktéry wystepuje w
stezeniach rzedu 28-140 mg/dm a stwierdzone zawartosci
wapnia wynosza 3075 mg/dm’. Tak wysokie stgzenia sodu,
przy dominacji jonéw HCO; nadaja wodom oligoceriskim
rzadko spotykany w niskozmineralizowanych wodach typ
hydrochemiczny HCO; -Na. Wzglednie wysoka zawarto$¢
sodu w stosunku do chlorkéw, najprawdopodobniej jest
zwiazana z desorpcja sodu z mineratéw ilastych stanowia-
cych domieszke piaskéw oligoceriskich. Utwory te, pocho-
dzenia morskiego a wiec majace w kompleksie sorpcyjnyrn
znaczng ilo$¢ jondw sodowych, uczestmczac W procesie
wymiany jonowej z bogata w jony Ca™ woda infiltrujaca
przez wyzejlegte utwory, przekazuja jej w procesach jono-
wymiennych cze$é jonéw Na'. Potwierdzenie takiego prze-
biegu proceséw jonowymiennych wymaga jednak badan
kompleksu sorpcyjnego utworéw oligocerskich i utworéw
wyzejlegtych. Jest to jednak bardzo prawdopodobny prze-
bieg omawianych zjawisk.

Pozostate gléwne kationy wéd z utworéw oligoceriskich
to wazny pod wzgledem zdrowotnym magnez, wystepuj acy
w matych ilosciach, rzedu 3,9-23,5 mg/dm oraz potas
spotykany w stgzeniach 5,4-11,3 mg/dm’.

Bardzo waznym skladnikiem omawianych wéd jest
zelazo, gdyz wystepuje ono w stosunkowo wysoklch ilo-
$ciach rzedu 0,35-14,7, najczgsciej 0,5-3,0 mg/dm’. Z tego
wzgledu woda przeznaczona do celéw pitnych wymaga z
reguly odzelazienia. Znacznie rzadziej wymaga réwniez
odmanganiania.

940

Ze wzgledu na wystepujacy rezim utleniajaco-redukcyj-
ny zelazo w wodach z utwordw oligocefiskich wystepuje
jako dwudodatnie (Latour, 1996).

Warto jeszcze zwréci¢ uwage na jon amonowy, ktory
jest spotykany w wodach omawianego poziomu w ilosci
0,01-1,20 mgN/dm aduze obszary zajmuja wody z zawar-
toscig powyzej dopuszczalnmych stezeft dla wéd pitnych,
tj.: 0,5 mgN/dm’.

Do wskaznikéw obnizajacych jako$¢ wody nalezy tez
jej barwa. Wedtug Kazimierskiego i in. (1995) barwa wéd,
w utworach oligocenskich w rejonie Warszawy, wynosi od
5 do ok. 100 mg Pt/dm’. W Warszawie, w niekt6rych stud-
niach, stwierdzono wode o barwie do 35. Woda ze studni na
terenie Panstwowego Instytutu Geologicznego charaktery-
zowatla si¢ barwa 25 mg Pt/dm co wraz z wysoka zawarto-
Scia zelaza (3,2 mg/dm) i podwyzszona metnoscia byto
powodem zamknigcia studni jako punktu czerpalnego dla
okolicznych mieszkancow.

Chemizm wéd w utworach miocenu na terenie oraz w
rejonie Warszawy jest podobny do oméwionych wéd w
utworach oligocenu. Z poréwnania typéw chemicznych
wdéd tych pozioméw (tab. 2) wynika, ze wody w osadach
miocenu charakteryzuja si¢ nizsza mineralizacja 0g6lng, z
wyjatkiem rejonu Pruszkowa—Grodziska Mazowieckiego,
oraz mniejszym udziatem jonéw CI"i Na* w ogolne] mine-
ralizacji, przy zwigkszonej roli jonéw HCO5’ iCa™. Najcze-
$ciej stezenia chlorkéw w wodach pozmmu mioceiniskiego
rejonu Warszawy si¢gaja kilkunastu mg/dm’.

Istotne réznice wykazuje natomiast barwa wéd z utwo-
réw mioceniskich siegajaca w Warszawie 30-100 mg
Pt/dm’, a w zachodniej czesci niecki mazowieckiej przekra-
cza nawet 150 mg Pt/dm’.

Lokalnie wystgpujaca, nieco podwyzszona, barwa wéd
w poziomie oligocenskim, wywotana jest najprawdopodob-
niej doptywem zabarwionych wéd z utworéw mioceniskich.

Trwalos¢ jakosci wéd w utworach oligocenskich w
rejonie Warszawy

Do najwazniejszych probleméw badawczych i prakty-
cznych dotyczacych chemizmu wéd w utworach oligocen-
skich eksploatowanych w rejonie Warszawy, nalezy
niewatpliwie statos¢ ich sktadu chemicznego. Teoretycznie
wiadomo, ze trwajaca 100 lat eksploatacja doprowadzila nie
tylko do utworzenia rozleglego leja depresyjnego, ale nie-
watpliwie, przynajmniej w obrebie wytworzonej depresji
regionalnej w Warszawie, zmieniajacej relacje ci$nien
hydrostatycznych migedzy wodami w utworach oligocenu i
miocenu, musiata doprowadzi¢ do pewnych zmian hydro-
chemicznych. Wyzej przedstawione fakty wskazuja, ze
zmiany chemizmu wéd poziomu oligocenskiego, wywotane
eksploatacja moga gtéwnie dotyczyé dwoéch parametréw
jakosci:

— zasolenia zwigzanego z ascenzja wod stonych z
utworéw mezozoicznych;

— wzrostu zabarwienia wod w wyniku doptywu wéd z
utworéw mioceriskich.

Ograniczajac si¢ jedynie do przesledzenia zmian stgzefl
chlorkéw — jako uniwersalnego wskaznika zasolenia wéd,
mozemy potwierdzi¢ wnioski Jarzabek (1961) i L.odzinskie-
20 (1974) o braku wyraznych trendéw zasolenia w wyniku
eksploatacji. Stwierdzamy jednak, ze chemizm wéd w po-
szczegblnych, nawet stosunkowo blisko potozonych stud-



niach ujmujacych wody z poziomu oligocefiskiego jest cze-
sto wyraznie zroznicowany, a wahania stezefi poszczegdl-
nych sktadnikéw w pojedynczej studni sa tez dosy¢ znaczne
(tab. 3). Potwierdza to tez wnioski Macioszczyka (1980,
1986, 1996) o dominacji pionowych przeptywéw w utwo-
rach oligoceriskich.

Brak, nawet w centrum leja depresyjnego, ascenzyjnych
doplywéw wad zasolonych, przy stwierdzeniu wystepowa-
nia regionalnych zréznicowan chemizmu wéd wywolanych
niewatpliwie ascenzja, wskazuje z jednej strony na dhugo-
trwatoS¢ proceséw ksztattujacych chemizm wéd, a z drugiej
— moze wskazywad na wystepujacy obecnie zanik natural-
nych proceséw ascenzyjnych. Ograniczone do pewnych
stref anomalie zasolenia wéd w utworach mezozoicznych i
trzeciorzedowych moga wiec mieé ,,charakter reliktowy —
zwigzane by¢ moga z wystepowaniem reliktéw ascenzji
powodowanej ruchami glaciizostatycznymi, ktére obecnie
juz zanikty.

Grozba doptywu do wéd w utworach oligoceriskich
zabarwionych wéd z utworéw miocenu wynika z nastepu-
jacych przestanek:

— naturalne zasilanie wéd oligocenskich nastepuje
gtéwnie w wyniku zréznicowanego przestrzennie przesa-
czania wod z utworéw czwartorzedowych i mioceriskich do
utworéw oligoceriskich (Macioszczyk, 1986; Kazimierski i
in., 1995);

— eksploatacja wéd z poziomu oligoceriskiego w rejo-
nie Warszawy spowodowata powstanie leja depresyjnego,
w obrebie ktérego mniejsze jest cisnienie wéd w utworach
oligocefiskich niz w miocenskich, a jak wiadomo w sytuacji
naturalnej sprzed rozpoczecia eksploatacji ci$nienie wod w
poziomie oligoceriskim byto wyzsze o ok. 8 m.

Z powyzszego wynika, ze eksploatacja wéd z poziomu
oligoceriskiego sprzyja intensyfikacji przesiakania wéd z
utworéw miocenu do oligocenu. Jest to szczegdlnie istotne
w rejonach, gdzie utwory izolujace poziomy mioceriski i oli-
goceniski maja matg miazszo$¢ i tworza je muiki bez udziatu
116w. Na duzych obszarach miazszos¢ izolujacej warstwy wy-
nosi ponad 10 m, a buduja ja w znacznej czesci ity

Pomimo odwrécenia w wyniku eksploatacii relacji cis-
nieri piezometrycznych mi¢dzy poziomami oligocenu i mio-
cenu, dotychczasowa eksploatacja wéd oligoceriskich nie
spowodowata wyraznego doptywu wéd zabarwionych z
utworéw miocenu. W miare wzrastania réznicy cisnieni za-
grozenie doplywu zabarwionych wéd z utworéw miocenu
bedzie jednak wzrastato.

Podsumowanie

Na jako$¢ wéd w utworach oligoceniskich rejonu War-
szawy wplywa szereg wspétdziatajacych proceséw hydro-
geologicznych i hydrogeochemicznych. Chemizm wéd jest
ksztaltowany gtéwnie przez powolne zasilanie infiltracyjne
zachodzace w skali czasu geologicznego, ograniczona as-
cenzje wéd z mezozoiku, wspétdziatanie wéd z osadami
oligoceriskimi — a wigc m. in. zachodzenie proceséw jono-
wymiennych.

Prowadzona z réznym natezeniem, od 100 lat, eksplo-
atacja wéd z poziomu oligoceriskiego nie wywotata do tej
pory wymiernych, ukierunkowanych zmian jakogci wéd.

Wody wystepujace w utworach oligoceriskich rejonu War-
szawy wykazuja wyrazne, lokalne réznice w chemizmie, nie-
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mniej generalnie naleza do niskozmineralizowanych wod,
przewaznie typu HCO; — Na. Charakteryzuja sie brakiem
zanieczyszczen bakteriologicznych, wyréwnang niska tem-
peraturg ok. 9°C. Zawieraja tez zwykle ponadnormatywne
ilosci zelaza, rzadziej manganu oraz jonéw amonowych.
Lokalnie wykazuja réwniez podwyzszona barwe a niekiedy
tez metno$¢. Wymienione cechy wskazuja, ze wody te wy-
magaja stosowania prostych metod uzdatniania przed skie-
rowaniem ich do zaopatrzenia ludnosci.

Poligenetyczny charakter chemizmu wéd w utworach
oligocenskich, udziat w zasilaniu jednostki wéd infiltruja-
cych poprzez formacje brunatnoweglowa oraz wéd ascen-
zyjnie wznoszacych sie nawet z utworéw dolnego
mezozoiku, wskazuje na mozliwosé wystapienia w niekt6-
rych strefach, przy zbyt intensywnej eksploatacji, zagrozeri
jakosci wéd. Manifestowaé si¢ one moga wzrostem zasole-
nia lub zabarwienia eksploatowanej wody. Wynika stad
koniecznosé prowadzenia regularnego monitoringu jakosci
w0d eksploatowanych.
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